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Light from a source (2) is fed to one end of a flexible piece of 
tube (1) and is measured by a detector (3) having passed through the 
tube. The tube is an optical conductor in which propagation is by 
multiple reflection from its mirrored interior wall or by total 
reflection using a filling liquid or deformation material whose 
refractive index exceeds that of the inner wall. 

One end of the light conducting tube (1) is rigidly clamped by a 
holder (10) whilst the other end can be moved so as to follow the 
measured flexing (12) or deflection (13). 

USE/ ADVANTAGE - Measuring large number of parameters 1n oddition 
in addition to flexing and displacement, e.g. a pressure, angle or 
level. Usable in explosive environments. Enables the signal to be 
transferred over long distances. @(10pp Dwg.No.l/6)@ 
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Figure 2.8 The Ton qs Surround The Block 




Figure 2.9 The Tongs Grasp The Slock 



1. Apparatus for interacting with a computer pro- 
gran comprising: 

display meant connected to the computer for display- 
ing objects on a screen; 

glove means adapted to be worn on a hand of a user, 
the glove means including gesture sensing means 
coupled to the glove means for detecting flexure of 
fingers of the user's hand, and position sensing 
means coupled to the glove means for detecting a 
position of the hand with respect to the display 
means; 

internee means for coupling the glove means to the 
computer; and 

control means for controlling a cursor tw^ir^t^f on 
the display means in response to and miniating the 
flexure of fingers and the position of the hand, the 
cursor being capable of interactivity acting upon a 
virtual object represented within the computer to 
allow communication and interaction between the 
user and the program. 



2. Apparatus as in claim 1 wherein the position sens- 
ing means co m prises transmitting means affixed to the 
glove for transmitting signals to receiving means dis- 
posed about the display means in close proximity 
thereto. 



8. Apparatus as in claim 1 wherein the display means 
inchiH^ means for displaying the cursor as a representa- 
tion of a hand which mirrors the position and flexure of 
fingers in the user's hand. 
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26. An apparatus of interacting with a virtual object 
represented within a computer, the virtual object being 
used for communicating and interacting with a com* 
outer DfOjUam* coi 
) )>■ * j . ^. jposiiidn sensing EeaSL disposed in close proximity to 

- a part of a body of a user for movement therewith, 
v J ; ^UJ for sensing the position of the associated part of the 

rc«rw v £? r><< * body of the user with respect to the computer; 

flex sensing means, disposed in close proximity to a 
part of the user's body for movement therewith, for 
sensing flexure of the associated part of the user's 
body; y^^z^ ' 
interface means for coupling the position sensing 
<7 : '""~- c yiK-»# means and the flex sensing means to the computer 

and for controlling movement of a cursor repre- 
sented within me computer in response to the posi- 
tion sensing means and the flex sensing means, the 
cursor emulating the position and flexure of the 
part of the user's body for mteractivity acting upon 
the virtual object to allow communication and 
interaction between the user and the program; and 
wherein the computer includes contact detecting 
means for detecting contact between the cursor 
and the virtual object 



30. The apparatus according to claim 29 wherein 
internee means represents within the computer a vir- 
tual hand which mirrors the position and flexure 
fingers of the user's hand. 
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(3) Optische Mefcvorrichtung fur Biegung und Auslenkung 

Die optische MeRvorrichtung fur Biegung und Auslenkung 
besteht aus einem biegsamen RohrstiTck (1), an dessen ep 
neni Ende das Licht einer Lichtquelle (2) eingekoppelt wird, 
das nach Durchlauf en des Rohres von einem geeignet ange- 
ordneten Detektor (3) gemessen wird. Das genannte Rohr- 
stiick ist als Lichtleiter ausgebildet. dessen optische Damp 
fung vpn der Biegung Oder Auslenkung des Lichtleitrohres 
(t) abhangt. Das Lichtleitrohr hat entweder eine spiegelnde 
Innenvyand, bder es ist mit einem flussigcn oder verformba- 
ren. transparenten Material get ullt. dessen Brechzahl groBer 
als die der Rohrinnenwand ist. so dafi Totalreflexion auftre 
ten kann. 
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Ppt.^ Biegung und Auslenkung, be- 

st ehend; aus einem biegsamen Rohrstuck ( 1 ) , zu dessen ei- 
nen Ende das Licht einer Lichtquelle (2) geleitet wird, 
das nach dem Durchlauf en des Rohres (1) von einem geeig- 
net : angeordneten Detektor ( 3 ) gemessen wird , dadurch ge- . 
kerinzeiclVnetV ;daB das genannte biegsame Rohr (1) als 
optiscfier"Xlchtleiter so ausgebildet ist, daB Licht ent- 
weder an der spiegelnden Innenwand durch Vielf achre- 
flexion im Rohr weitergeleitet wird Oder daB das Rohr mit 
einem optisch transparenten, flussigen oder verformbaren 
~Mat^i"ar"gef iillt ist , dessen Brechzahl groBer ist als die 
Brechzahl der inneren Rohrwandung, so daB Licht lei tung 
langs des genannten Rohres durch Totalref lexion moglich 
is.tZ(EigX. 1 )„. Dieses genannte Rohr wird im fglgenden als 
Lichtieitrohr bezeichnet. 

MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das eine Ende des Lichtleitrohres mittels einer Hal- 
terung (10) fest eingespannt ist, wahrend dan andere 
Ende des Lichtleitrohres so bewegt werden kann, daB es 
der. , zu messenden Biegung (12) oder Auslenkung (13) folgcn 
kann (Fig* 1 ) . 

MeBvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
daB .an. einem oder an beiden Enden des Lichtleitrohres 
- ( ubliche Lichtwellenleiter zur Zufiihruncj (5) des 
Lichtes von der Lichtquelle (2) und/oder zur Weiterlei- 
tung des Lichts vorn genannten Lichtieitrohr (1) zum Dc- 
dektor (3) angebracht sind (Fig. 2). 

MeBvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 
daB das eine Ende des Lichtleitrohres (1) mit einem. op- 
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tisclicn KcllokUa (0) so abyeachlo.;:jon 1st, UaU <J^s am 
anderen Ende des Rohres eingekoppelte Licht reflektiert 
wird und das Lichtleitrohr (1) ein zweites Mai durch- 
lauft, um dann von einem geeignet angebrachten Detektor 
gemessen zu werden (Fig. 3). 

MeBvorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Licht einer Lichtquelle (2) iiber einen ttbli- 
chen Licntwelienleiter (5) und einem f aseroptischen Kopp- 
ler (7) zu dem Lichtleitrohr (1) geleitet wird, und daS 
ein Teil des ref lektierten Lichts von dem gleichen Licht- 
wellenleiter (5) aufgefangen und uber den Faserkoppler 
(7) und dem Lichtwellenleiter (9) zum Detektor (3) gelei- 
tet wird .(Fig . 3) . 

MeBvorrichtung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekennzeictv 
net, daB das Licht von der Lichtquelle (2) durch einen 
iiblichen Lichtwellenleiter (5) zu dem dem Reflektor ge- 
geniiberliegenden Ende des Lichtleitrohrs (1) gefuhrt und 
das im Lichtleitrohr reflektierte Licht durch einen zwei- 
ten Lichtwellenleiter (11) , der am gleichen Ende des 
Lichtleitrohres (1) wie der erste Lichtwellenleiter mon- 
tiert ist, zum Detektor geleitet wird (Fig. 4). 
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Beschreibung 



Optische MeBvorrichtung fur Biegung und Auslenkung 



Die Erfindung betrifft eine MeBvorrichtung fur Biegung 
und Auslenkung, die aus einem biegbaren, elastischen Rohr 
(1) besteht, das so aufgebaut ist, daB es als optischer 
Lichtleiter dienen kann. Der prinzipielle Aufbau der 
MeBvorrichtung ist in Fig. 1 skizziert. Das von einer 
Lichtquelle (2) in das RohrstUck eingekoppelte Licht 
lauft durch Vielf achref lexion langs des Rohres und wird 
auf der gegeniiberliegenden Seite von einem Detektor ge- 
messen. Ein moglicher Strahlenverlauf (4) ist fur einen 
Ausbreitungswinkel skizziert. Damit das Rohr in der be- 
schriebenen Weise als Lichtleiter dienen kann, m uB en t- 
weder die Innenwand des Rohres einen hohen Reflexions- 
koeffizienten haben oder das Rohr mufl mit einem trans- 
parenten flussigen oder verformbaren Material gefUllt 
sein, dessen Brechzahl groBer ist als die Brechzahl der 
inneren Rohroberf lache. In diesem Fall tritt Totalre- 
flexion fur kleine Ausbreitungswinkel bis zu einem ge- 
wissen Grenzwinkel auf, der vom Brechzahlunterschied 
zwischen Rohrfullung und Rohrinnenwand abhangt. Rohr- 
fiillung und innere Rohrwandung miissen soweit optisch 
transparent sein, daB die verbleibende Lichtintensitat 
nach dem Passieren des Rohres mit einem Detektor gemessen 
werden kann. 

Lichtquelie (2) und Detektor (3) sind mit dem Lichtleit- 
rohr (1) fest verbunden. Die von der Lichtquelle einge- 
koppelte Lichtleistung ist unabhSngig von der Biegung und 
Auslenkung. Die in den Detektor ausgekoppelte Lichtlei- 
stung ist eine Funktion der Rohrbiegung. fcndert sich nam- 
lich der Krummungsradius des Lichtleitrohres (1), so wird 
der Lichtweg (4) verandert, und damit auch die optische 
Dampfung. Mit zunehmender Krummung nimmt die zum Detektor 
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cjelangcndc Lichtintensitat ab. Zur Messung einer bestimm- 
ten Auslenkung (13) wird eine Seite des Lichtleitrohres 
<1) zweckmaBig durch eine Halterung (10) fixiert, wahrend 
die andere Seite frei beweglich der Auslenkung folgen 
kann. Bei bekannter Eingangslichtleistung kann die Auslen- 
kung mit Hilfe einer Eichung aus der optischen Dampfung 
bestimmt werden. Eine fur die praktische Anwendung zweck- 
maSige Modifikation der erf indungsgemSBen MeBvorrichtung 
leitet das Licht von der Quelle (2) zum Lichtleitrohr (1) 
und vom Lichtleitrohr zum Detektor (3) mit iiblichen 
Lichtwellenleitern, wie es in Fig. 2 skizziert ist. Quelle 
(2) und Detektor (3) kSnnen so weit entfernt vom MeBort 
aufgebaut werden. Mit dieser MeBanordnung wurde der Zusam- 
menhang zwischen Lichtintensitat und Drehwinkel zwischen 
den beiden Rohrenden auf einem Drehtisch gemessen. Das Er- 
gebnis ist in Fig. 6 dargestellt. Eine Winkelauf losung 
von besser als 0,5° konnte erreicht werden. 

Eine weitere Modifikation der erf indungsgemaSen MeB- 
vorrichtung ist in Fig. 3 dargestellt. In dieser Anordnung 
wird das Licht der Lichtquelle (2) in einen Lichtwellen- 
leiter eingekoppelt und iiber einen f aseroptischen Koppler 
(7) zu dem einen Ende des Lichtleitrohres (1) gefuhrt. Am 
anderen Ende des Lichtleitrohres ist ein Reflektor (8) an- 
gebracht, der das Licht spiegelt, so daB das eingekoppelte 
Licht das Lichtleitrohr zweimal durchlSuft. Ein Teil des 
ref lektierten Lichts wird von dem Lichtwellenleiter (5) 
wieder aufgefangen und tiber den Koppler (7) und den Licht- 
wellenleiter (9) zum Detektor (3) gefuhrt. Eine solche 
Spiegelanordnung ist vorteilhaft, weil damit das nicht 
fixierte Rohrende frei von alien Zufuhrungsleitungen ist. 
In einer weiteren Modifikation kann die LichtzufUhrung 
von der Lichtquelle durch einen Lichtwellenleiter (5) auch 
ohne f aseroptischen Koppler er folgen, wie es in Fig. 4 
skizziert ist. Die RUckleitung des ref lektierten Lichts 
zum Detektor (3) erfolgt dann Uber einen weiteren Licht- 
wellenleiter (11). Die beiden Lichtwellenleiter zur Hin- 
und RUckleitung fuhren zweckmaBigerweise auf der festge- 
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haltenen Seite zu dem Lichtleitrohr (1), wahrend der Re- 
flektor am beweglichen Ende des Lichtleitrohres (1) 
montiert ist. 

Die beschriebene MeBvorrichtung miBt primar Biegung, 
Kriimmung, Verschiebung oder Auslenkung des Lichtleitrohres. 
Durch geeignete Zusatzvorrichtungen kann mit dem bewegli- 
chen Lichtleitrohr eine viel groBere Anzahl von Parameter 
gemessen werden, wie z.B. Druck, Winkel oder Fiillhohe. 
Als Beispiel fUr eine mSgliche Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen MeBvorrichtung sei eine optische Fullhohen- 
Anzeigevorrichtung mit einem Schwimmer naher erlautert. 



Mechanische oder elektrische Fullhohen-Anzeigevorrichtungen 
mit Schwimmern sind seit langem bekannt. Bei diesen wird 
ublicherweise die Hohenposition des Schwimmers rein mecha- 
nisch Oder mechanisch-elektrisch bestimmt. Bei der erfin- 
dungsgemaflen optischen MeBvorrichtung fur Biegung und 
Auslenkung ergibt sich gegenuber der rein mechanischen 
Vorrichtung der Vorteil, daB das MeBsignal vom MeBort durch 
den Lichtwellenleiter Uber weite Entfernungen ubertragen 
werden kann. Der Vorteil gegenuber der elektrischen An- 
ordnung ist das Fehlen jeglicher elektrischer Leistung im 
MeBbereich, so daB die Probleme der elektrischen Ge- 
fahrdung und die Probleme der Sicherheit in explosionsge- 
fahrdeter Umgebung ausgeschaltet sind. 

Die optische Fullhohen-Anzeigevorrichtung besteht aus der 
erfindungsgemaBen MeBvorrichtung fur Biegung und Auslen- 
kung und einem Schwimmer, der an dem beweglichen Ende des 
Lichtleitrohres geeignet befestigt ist. Die Anordnung ist 
in Fig. 5 skizziert. Die Durchbiegung des Lichtleitrohres 
(1) hangt von der Position des auf der FlUssigkeit (13) 
schwimmenden Schwimmers (12) ab. Bei hohem Flussigkeits- 
stand ist die Biegung des Lichtleitrohres (1) gering; die 
am Detektor gemessene LichtintensitMt ist groB. Umgekehrt 
wird bei niedrigem Flussigkeitsstand die Biegung groB und 
die Lichtintensitat gent zuruck. Mit dieser MeBanordnung 
erhalt man Intensitatsanderungen von etwa 100 zu 1 . Die 
FullhShe kann so kontinuierlich aus der Lichtintensitat 
bestimmt werden. 
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